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(S) Einrichtung zur Notabschaltung einer Gasturbine 

(57) Einrichtung zur Notabschaltung einer Gasturbine mit 
einer Schaltvorrichtung (36, 40) uber die ein Stellglied 
(32) zum Schl iefcen der Brennstoffleitung aktiviert wird, 
wenn infolge einer Uberdrehzahl der Turbine eine unzu- 
langliche Axialverschiebung der Turbinenwelle (16) auf- 
tritt (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctriffi cine Hinriehiung zur Notabschal- 
tung einer Gaslurbine gemaB der im Oberbegriff ties An- 
spruches 1 angegebenen An. 

Gasuirbinen sind W'armckraftmaschinen zur Ahgabe von 
nieehaniseher Leistung bzw. Schubkrafl. In ihrent Gehause 
sind cine uber cine Brennstofflciiung versorgte Brennkam- 
mer, zumindesi cine einen Rotor aufweisendc Turbine und 
zumindesi cine tibercinc Welle mil der Turbine verbundene 
unci von diescr angel ricbenc Komponenie, wie z. B. ein Nie- 
derdruckverdichter, ein Fan. ein Propeller, cin Generator, 
cine Arbeitsmaschine oder ahnlichcs vorgesehen. 

Bci cinern Bruch der Welle zwischen der Turbine und der 
angel ricbenc n Komponeni e beslchl die Gel ah r, daB cs zu 
kriiischen Uberdrehzahlen der Turbine mil der Gcfahr von 
weiicren Beschadigungen der Gasturbine und zu dieser be- 
nachbarter Bereiche kommi. Beispielsweise konncn bci 
Triebwerken von Fahrzeugen, Flugzeugcn oder auch bei sta- 
tionarcm Betrieb bei Uberdrehzahlen der Turbine in Folge 
von einem Bruch der Welle Drehzahlcn entstehen, die be- 
nachbarte Scheiben zuin Bcrstcn bringen und dadurch be- 
i ro ffene Persone n ge t ahrde n . 

lis is! bekannt, bei einer Gasturbine eine Einrichtung zur 
Notabschallung der Brennstoffzufuhr zur Brennkammer 
vorzuschen. 

Bei einer bckannien Einrichtung zur Nolabschakung ei- 
ner Gaslurbine wird uber einen Drehzahlsensor die Dreh- 
zahl der Turbine ubcrwacht. Komml es zu einem anonnalen 
Ansiieg der Turbincndrehzahl crfolgl die Abschahung der 
Brennstoffzufuhr uber eine cnisprechcnde Schaltung ini 
Triebwerksreglcr. Nachleilig ist hierbei die lange Ansprech- 
zeii aufgrund des Reglerverzuges. Desweiteren sind die 
Drehzahlsensoren im HeiBbereich, beispielsweise irn Turbi- 
nenaustrittsbereich. nichi einsetzbar bzw. diese arbeiten don 
nur unzuverlassig. 

GemaB einer anderen bckannien Einrichtung zur Notab- 
schallung einer Gasturbine wird bei einem Bruch der We lie 
zwischen dem Axiallager der Welle und dem Roior der Tur- 
bine aufgrund der wirkenden Stromungskraftc in Axialrich- 
tung der Roior relativ zum Gehause stromab verschoben. 
wodurch die Laufschaufeln und die Leitschaufcln der Tur- 
bine auteinanderireften und dadurch den Rotor abbremsen. 
Uber einen Drchzahiscnsor cincs Rcgelkrciscs wird die 
plotzliche Drehzahlveranderung der Turbine erfaBt und die 
Brennstoffzufuhr und somit die Gasturbine abgestellt. Eine 
solche Notabschallung wird zur Zeil nur bei verhallnisma- 
Big langsam drehenden Turbo-Fans eingesetzt. Problema- 
tisch ist auch hier die verhaltnismaBig lange Ansprechzeit 
durch den Reglerverzug des Regelkreises. Bei kleineren, 
schnell laufenden Turbinen ist eine sichere Funktion und ge- 
naue Verhaltensweisc einer derartigen Notabschaltung 
schwer bestimmbar. 

Eine weitere bekannte Einrichtung zur Notabschaltung ei- 
ner Gasturbine ubersetzt die Axialbewegung des Roiors der 
Turbine stromabwarts bei einem Bruch der Welle uber eine 
Gestange- und/oder Seilmechanik auf ein Ventil in der 
Brennstoffleitung, das die Brennstoffzufuhr unterbricht. 
Problcniadsch bei dieser Losung ist das Festsetzen der Me- 
chanik durch Verkoken als Folge des Vorhandenseins von Ol 
und heiBer Umgebung so wie als Folge von Korrosion. Des- 
weitercn ist eine standige Uberpriifung der Funktionsfahig- 
keit und eine genaue Ausrichtung/Justage notwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrich- 
tung zur Notabschallung einer Gaslurbine gemaB der im 
Oberbcgriff des Anspruches 1 angegebenen Art derart aus- 
zubilden, daB eine einfache, schnelle und sichere Abschai- 
tung der Brennstoffzufuhr zur Brennkammer bei einem 
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Bruch der Welle gewahrleistel isl. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
malc des Anspruches 1 in Verbindung mil seine n Oberbc- 
griffsmcrkmalen geldst. 
5 Nach der lirlindung ist eine die bei Bruch der Welle erfol- 
gende axiale Verschiebung des Rotors gegenubcr dem Ge- 
hause der Gaslurbine feststellendc Schalivorrichlung vorge- 
schen. die uber eine Signalleitung das Stellglied zum Schlic- 
Bcn der BrennsiolTzufuhr aktiviert. 
10 Hierbei best eh I die Schalivorrichlung vorzugsweise aus 
zumindesi einem mit dem Roior verbundene n Beiatigungs- 
clcmeni und zumindesi einem Sensor zur Erzeugung des Si- 
gnals fur das Slellglied. 

Die durch die wall rend des Belriebs der Gaslurbine wir- 
15 kenden Stromungskraftc in AxiaLrichiung stromab wans ver- 
ursachte Axial verschiebung des Rotors der Turbine in Strd- 
mungsrichtung bei einem Bruch der Welle fuhrt in Verbin- 
dung mil der Drehbewcgung des Rotors dazu, daB ein oder 
mehrere stromab des Rotors angeordnete Scnsorcn von den 
20 Betatigungselcmcnten aktiviert werden und folglich das 
Slellglied geschlossen wird. Hierbei komml es zu keinem 
Reglerverzug. da die Axialbewegung des Roiors unmittel- 
bar zum SchlieBen des Stellgliedes fuhrt. Zudem kann das 
Slellglied auf Schnellabschaltung oplimierl werden, indem 
25 es lediglieh mil einer Auf-/Zu-Charakteristik vcrsehen ist. 
Mil geringster Verzogerungszcit erfolgl eine direkte Hinwir- 
kung auf das die Brennstoffzufuhr abschaliende Slellglied. 

Der Sc halter unterbricht vorzugsweise die Signalleitung, 
woraufhin sich das Slellglied schlieBt. 
30 Urn eine ungewolltc Abschahung des Stellgliedes zu ver- 
meiden. beispielsweise durch einen Wackelkontakt im Sen- 
sor oder dem Ausfall eines Sensors, sind mehrere parallel 
ceschaliete Sensoren und mehrere Betatigungselemente 
vorgesehen. 

35 GemaB einer Ausfuhrungsfonn der Erfindung wird das 
Stellglicd elektrisch zum SchlieBen aktiviert und insbeson- 
dere bildet hierbei eine elektrische Leitung die Signallei- 
tung. 

Zum einen wird das Stellglied bei Anliegen einer Null- 

40 Spannung, beispielsweise iibcr cine vorgespannte Fcdcr, ge- 
schlossen - stromlos geschlossen -, also wenn die Schaltvor- 
richtung die stromdurchflossene Leitung unterbricht. 

Zum anderen kann dem Stellglied auch ein elektrisches 
Ncgationsglicd, wie cin Rclais oder ahnlichcs, vorgcschaltct 

45 sein, so daB bei Unterbrechung der elektrischen Leitung das 
Relais schaket, am Slellglied daraufhin Spannung anliegt 
und das Stellglied schlieBt - stromlos offen 

Eine einfache Konstruktion des Betatigungselementes 
und des Sensors wird gewahrleistet, wenn mehrere Betati- 

50 gungselemente vorgesehen sind, die jeweils als Trennzahn 
ausgebildel sind. Der Sensor weist einen fur die Trennzahne 
zuganglichen Bereich der elektrischen Leitung auf, so daB 
bei axialer Verschiebung der Trennzahne zusammen mit 
dem Rotor relativ zum Gehause der Gasturbine die eleklri- 

55 sche Leitung von den Trennzahnen durchtrennt wird. 

Vorzugsweise sind mehrere Trennzahne urn die Langs- 
achse der Welle herum sowie konzentrisch zu dieser ange- 
ordnet. Die Sensoren weisen hierbei Ausnehmungen auf, in 
die die mit der Welle und/oder dem Rotor mitdrehenden 

60 Trennzahne bei Bruch der Welle eingreifen. 

Um zu verhindem, daB ein nachtragliches SchlieBen der 
Signalleitung uber den Trennzahn oder andere metallische 
Rotorelemente erfolgt, ist der Trennzahn nut einer elektrisch 
isolierenden Beschichtung versehen oder besteht aus einem 

65 elektrisch isolierenden Material, wie Keramik. 

GemaB. einer Ausfuhrungsform der Erfindung bildet eine 
optische Leitung die Signalleitung. Beispielsweise unter- 
bricht dann das Betatigungselement die Lichtschranke der 
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oplischcn Lcirung, woraumin das Siellglicd die Brennstoff- 
zufuhr /.ur Brennkammer unterbricht. 

rnsbesonderc bildci cin Magnetventil das Steliglied. 

Die l unkiionssichcrhcii dcr Hinrichiung zur Noiubschul- 
lung dcr Brennstoffzufuhr zur Brennkammer bci einem 
Bruch dcr Welle kann noch dadurch crhohl werden, daB cine 
Noifuhrung fiir den Roior vorgesehen ist, die bci Bruch der 
Welle und dcr sich dabci ergebenden axial en Verschiebung 
des Rotors rclaiiv zuin Gchausc die Aklivierung des Sensors 
durch das Betatigungselemcni gewahrlcistet. Diesc Noifiih- 
rung kann beispielsweise cin Fuhrungsring uni den Rotor 
scin. 

Weitere Vorteile und Me rk male dcr Mriindung ergeben 
sich aus dcr Beschreibung zweier Ausfuhmngsbcispielc im 
Zusammcnhang mil der Zcichnung. 

lis zeigen: 

Fig. 1 cine schematische Schniiiansichi einer Gasturbinc 
mil einein Verdichter und einer Turbine bci einern Bruch der 
sie ntiteinander verbindenden Welle: 

Fig. 2 eine schematische Darstcllung des Ertindungsprin- 20 
zips gcmaB einer ersten Austuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 3a und Fig. 3b cine weitere prinzipielle Darstcllung 
dcr Austuhrungsform der Hrfindung in Seiicnansicht und 
Schniiiansichi durch die Schaitvorrichtung von Fig. 2; und 

Fig. 4a und Fig. 4b cine weitere schematische Darstei- 25 
lung des Hrhndungsprinzips gemaB einer zweiten Austuh- 
rungsform dcr Erfindung in Seiicnansicht und Ansichi auf 
eincn Sensor. 

Tn Fig. 1 ist eine Gasturbinc 10 mil einer Turbine 12 und 
einer von dicscr. angel riebenen Komponente, einem Ver- 
dichler 14. dargcstcllt. Die Turbine 12 und der Verdichter 14 
sind Liber cine Welle 16 ntiteinander verbunden. 

. Ublicherwcisc ist die Welle 16 bcim Verdichter 14 Liber 
cin Axiallager 18 im Gchausc 20 und bei der Turbine 12 
uber cin Ix>slager 22 gelagert. Die Welle 16 ist bei A zwi- 
schcn Axiallager 18 und Loslagcr 22 gebrochen. . 

Die Welle 16 ist mil dem mehrere Laufschaufeln 24 auf- 
weisenden Rotor 26 verbunden. Zwischcn den Laufschau- 
feln 24 sind Leiischauteln 28 in der Turbine 12 angeordnet, 
die ortsfest im Gchausc 20 gelagert sind. 40 

Zwischcn der Turbine 12 und dem Verdichter 14 ist in be- 
kannter Weise eine Brennkammer vorgesehen, die von einer 
Brennsioflleitung 30 versorgt wird, sie he Fig. 2. 

In die Brennstofflcitung 30 ist cin Mag net ven til 32 cingc- 
bracht, das die Zufuhr des Brennstoffes zur Brennstoffkam- 45 
titer bei Bedarf unterbricht. Das Magnetventil 32 ist uber 
eleklrische Leitungen 34 mil mehreren Sensoren 36a bis 36c 
verbunden, wobei die Sensoren 36 zueinander jeweils paral- 
lel geschaltet sind. 

Die Sensoren 36 sind um die Langsachse 38 der Gastur- 50 
bine 10 und der Welle 16 herum sowie konzenlrisch zu die- 
ser angeordnet und Betatigungselementen 40 zugeordnet. 

Die Betatigungselemente sind als Trennzahne 40 ausge- 
bildet und ebenfalls um die Langsachse 38 herum sowie 
konzenlrisch zu dieser angeordnet. Die Trennzahne 40 sind 55 
integraler Bestandteil des freien Endes der Welle 16, der test 
mit dem Rotor 26 der Turbine 12 verbunden ist. 

Am Magnetventil 32 liegt Spannung an. Im erregten Zu- 
stand des Magnetventils 32 ist dieses geoffnet und wird ent- 
gegen der Federkraft einer Feder 42 im erregten Zustand in 60 
dcr Offnungssicllung gehaltcn. Fallt die Spannung am Ma- 
gnctventil 32 ab, liegt somil eine Null-Spannung an, bewegt 
sich der Ventiischiebcr 44 des Magnetventils 32 in seine 
SchlieBposition und spent die Brennstoffzufuhr zur Brenn- 
kammer in dcr Brennstoffleitung 30. Dieses Arbeitsprinzip 65 
des Magnetventils 32 nennt man "stromlos geschlossen". 

Die Sensoren 36 sind auf ihrer den Trennzahnen 40 zuge- 
wandten Seite mit jeweils einer Ausnehmung 46 versehen, 
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in die bci axiaier Verschiebung dcr Welle 16 zusammen mit 
den i Rotor 26 die mil dcr We 11c 16 und den i Roior26 mil ro- 
tierenden Trennzahne 40 eingreifen und die elekirischen 
Leitungen 34 in den Ausnehmungcn 46 durchtrenncn. 
s Ilierfiir sind die Trennzahne 40 mil einer clektrisch isolic- 
renden Beschichtung aus Keramik versehen. wcxlurch cin 
nachtriiglichcr Kurzschluti vermicden wird. 

W 7 ie sich insbesondcrc aus Fig. 3b ergibt, sind vide 
Trennzahne 40 konzenlrisch zur Langsachse 38 um diese 
10 herum angeordnet. 

Bci Bruch der den Verdichter 14 und die Turbine 12 mil- 
einandcr verbindenden Welle 16, beispielsweise bei A, wie 
in Fig. 1 dargcstcllt, wird dcr Rotor 26 mit dem noch mil 
dem Rotor 26 verbundencn Teil dcr Welle 16 in Stromungs- 
15 richtung axial gemaB dem Pfcil 48 stromab bewegt. Dabci 
dreht dcr Rotor 26 mit den Laufschaufeln 24 und dem noch 
mil ihm verbundencn Teil der Welle 16 weiter, die Trenn- 
zahne 40 greifen in die Ausnehmung 46 der Sensoren 36 cin 
und scheren durch ihre um die Langsachse 36 roticrende so- 
wie sich stromab gemaB dem Pfeil 48 ergebende Bewcgung 
durch die elekirischen Leitungen 34 in den Ausnehmungcn 
46 der Sensoren 36. Dadurch wird gleichzcitig in den drei 
Sensoren 36a bis 36c die eleklrische Leitung 34 unterbro- 
chen, woraufhin am Magnetventil 32 keine Spannung mehr 
anliegt. Durch die Feder 42 wird der Ventiischiebcr 44 nun- 
mehr in die SchlieBposition bewegt und die Brennsloffzu- 
fuhr zur Brennkammer ist unterbrochen. 

Dcr Rotor 26 mil scincn Laufschaufeln 24 sowie die 
Welle 16 im Bereich des Rotors 26 sind mil einer Fuhrung 
30 50 versehen, die die kreisformig angeordneten Trennzahne 
40 auch bei Bruch der Welle 16 koaxial zur Langsachse 38 
halt, so daB diese in die Ausnhemurigen 46 dcr Sensoren 36 
eingreifen und die elekirischen Lei tcr 34 durchtrennen kon- 
nen. Die Fuhrung 50 ist erst bei Bruch dcr Welle 16 wirk- 
35 sam. 

Die maximale axiale Bewcgung stromab dcr Welle 16 
und des Rotors 26 ist durch einen Anschlag 54 begrenzt. Die 
fur die Erzeugung des Signals erforderliche axiale Bewc- 
gung der Welle 16 ist, beispielsweise durch Vorsetzen von 
Distanzschcibcn, cinstcllbar. 

Alternativ hierzu kann statt einem elektrischen Leiter 34 
auch ein Lichtleiter 34a verwendet werden, der bei Durch- 
trennen ein SchlieBen des Magnetventils 32 gewahrleistet. 

Hicrbci ist dcr Lichtleiter 34a in den Sensoren mit Aus- 
nahme der Ausnehmung 46. mit einer Isolierung 52 umge- 
ben, siehe Fig. 4. 

Mil der Erfindung wird eine Einrichlung zur Notabschal- 
tung geschaffen, die eine schnelle unmittelbare sowie zuver- 
lassig und wartungsarm Abschaltung der Brennstoffzufuhr 
zur Brennstoffkammer bei eine Bruch der Welle 16 gewahr- 
ieistei. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Notabschaltung einer Gasturbine 
(10) mit einer uber eine ein Steliglied (32) zum Unter- 
brechen der Brennstoffzufuhr zur Brennkammer auf- 
weisende Brennstoffleitung (30) versorgten Brennkam- 
mer und mindestens einer einen Rotor (26) sowie eine 
daran angeschlosscne Welle (16) aufweisenden Tur- 
bine (12), dadurch gekennzeichnet, daB eine die bei 
Bruch der Welle (16) erfolgende axiale Verschiebung 
des Rotors (26) gegenuber dem Gehause (20) der Gas- 
turbine (10) feststellende Schaltvorrichtung (36, 40) 
vorgesehen ist, die uber eine Signalleitung (34) das 
Steliglied (32) zum SchlieBen der Brennstoffleitung ak- 
liviert. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet. daB die Sehultvorrichlung (36. 40) aus /.unii ri- 
des! einem mil deui Rotor (26) verbundenen Belaii- 
gungselemeni (40) tind zumindesl einern Sensor (36) 
zur Erzeugung des Signals fur das SehlicBen des Stcll- 
glieds (32) bcslehl. 5 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2. gekennzeich- 
nct durch eine Schallvorrichtung (36, 40). die die Si- 
gnal lei lung (34) untcrbricht. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, gekennzeich- 
nei durch mehrere parallel geschahelc Sensoren (36) 10 
und mchrerc Betaiigungselemcnte (40j. 

5. Einrichtung gekennzeichnet durch ein clcklrisch ak- 
livicrbares Stellglied (32). 

6. Einrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine clckirische Leitung (34) die Signal- is 
killing bildcl. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 und 6, gekennzeichnet 
durch ein Stellglied (32), das bci Anlegen einer Null- 
Spannung geschlossen ist (stronilos geschlossen). 

8. Einrichtung nach Anspruch 5 und 6. dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB dem Stellglied (32) ein elektrisches 
Negalionsglied, wic ein Relais o. a., vorgcschaltet ist, 

so daB bei Unterbrechung der elektrischen Leitung (34) 
das Relais schaltet. am Siellglied (32) daraufhin Span- 
nung anliegt und das Stellglied (32) sehlicBt (stronilos 25 
often). 

9. Einrichtung nach einern der Anspriiche 2 bis 8. ge- 
kcnnzcichnel durch mehrere Betatigungselemente, die 
jeweils als Trennzahn (40) ausgebildet sind, und min- 

destens einen Sensor (36). der mil einern fur die Trenn- 30 . 
zahne (40) zuganglichen Bereich der cleklrischen Lei- 
lung (34) versehen ist, so daB bei axialer Verschiebung 
des Rolors (26) die Trennzahne (40) die elektrische 
Leitung (34) durchtrennen. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB mehrere Trennzahne (40) urn die Langs- 
achse (38) der Welle (16) her urn und konzcnlrisch zu 
diescr angeordnet sind, die Sensoren (36) Ausnehmun- 
gen (46) aufweisen. in die die mil der Welle (16) und/ 
oder dem Rotor (26) mitdrchenden Trennzahne (40) bci 40 
einern Bruch der Welle (16) eingreifen. 

1 1. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trennzahn (40) jeweils eine 
clcktrisch isolicrcndc Bcschichtung aufweisi oder aus 
einern elektrisch isolierenden Material, wie Keramik, 45 
besteht. 

12. Einrichtung nach einern der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine optische 
Leitung die Signalleitung (34) bildet. 

13. Einrichtung nach einem der vorangehenden An- 50 
spriiche, gekennzeichnet durch ein Magnelveniil (34) 
als Stellglied. 

14. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Notfuhrung fur den 
Rotor (26) vorgesehen isL, die bei Bruch der Welle (16) 55 
und der sich dabei ergebenden axialen Verschiebung 
des Rotors (26) relativ zum Gehause (20) die Aktivie- 
rung des Sensors (36) durch das Betatigungselement 
(40) gewahrleistet. 
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